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  چکیده
، اسیدیته و جمعیت میکروبی دستگاه گوارش به نانو ذرات نقره پوشش داده بافت شناسی دوازدههمنظور بررسی پاسخ خصوصیات  به

در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار،  500قطعه جوجه گوشتی یکروزه سویه تجاري کاب  375زمایشی با تعداد شده بر زئولیت، آ
) جیره پایه مکمل شده با یک درصد C (2) جیره پایه (1پرنده در هر تکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل  15پنج تکرار و 

نانو ذرات سه سطح مختلف پوشش داده شده با  زئولیت یک درصده پایه مکمل شده با جیر) به ترتیب شامل 5و  Z) (3 ،4زئولیت (
نسبت به سبب افزایش مساحت پرز  NS50تیمار  .بودند) )NS75درصد ( 75/0و ) NS50درصد NS25( ،5/0 )درصد ( 25/0(نقره 

سبب افزایش جمعیت  NS50و  NS25 هايي پرورش تیماردوره 42). در روز P>05/0شد ( NS25جیره تیمار شاهد و تیمار 
) سبب کاهش NS75و  Z ،NS25 ،NS50شد. استفاده از تمامی تیمارها ( Zدان نسبت به تیمار شاهد و تیمار هاي چینهلاکتوباسیل

دان نسبت به چینه اسیدیته). همچنین تمامی تیمارها سبب کاهش P>05/0نسبت به تیمار شاهد شد (هاي کور روده يهافرمکلی
). بر P>05/0نسبت به تیمار شاهد شد ( هاي کورروده اسیدیته سبب کاهش NS75و  NS50). تیمارهاي P>05/0یره پایه شد (ج

ها و افزایش فرمو جمعیت کلی اسیدیتهاساس نتایج این آزمایش، استفاده از نانو ذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت سبب کاهش 
تواند به عنوان محرك رشد و سلامت مورد هاي گوشتی شد و می سبب افزایش مساحت پرز روده جوجهها و نهایتاًیلاکتوباسیل شمار

  توجه قرار گیرد. 

  نانو ذرات نقره. ، هافرماسیدیته، پرز روده، زئولیت، کلی :کلمات کلیدي
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  مقدمه
 میکروبی هايمقاومت پیدایش از حاصل هاينگرانی دنبال به

 همواره در محققان ها،بیوتیکآنتی از رویهبی دهاستفا پی در

 از اند.بوده ترکیبات این براي مناسب هايجایگزین یافتن پی

ها، پروبیوتیک قبیل از هاییجایگزین پژوهشگران رو این
 گیاهان همچنین و اسیدي فایرها ها،سینبیوتیک ها،پربیوتیک

هاشمی و اند (معرفی نموده دامپروري صنعت به را دارویی
به عنوان یکی  اخیر هايسال در ). نانوتکنولوژي2011داودي، 

ترین علوم عصر حاضر، در تمام زوایاي حیات از پیشرفته
جانوري، گیاهی، زیست محیطی و صنعتی نفوذ نموده و افق 

اصفهانی و  (زرگران جدیدي را در علوم طبیعی باز کرده است
 موادي پرکاربردترین زا یکی نقره نانو ذرات .)1389همکاران، 

است که  گرفته قرار استفاده مورد تکنولوژي این در که هستند
-آنتی معرفی از پیش هامدت نقره، فلز میکروبی ضد خواص

ها باکتري رشد کنترل براي آن از و بود شده شناخته هابیوتیک
کردند (چوي و می استفاده وسیع طور گوناگون به موارد در

 در توانمی نقره ذرات نانو کاربردهاي زا). 2009همکاران، 

 آن از استفاده و بهداشتی مواد ها،زخم بهبود و درمان پزشکی،

به عنوان یک ضدعفونی کننده در سیستم پرورش دام و طیور 
). استفاده از نانو 2006ونگر و همکاران، برد ( نام راو غیره 

 قسمت در میلیون 15ذرات نقره در جوجه گوشتی به مقدار 
و ایلئوم  در محتویات منفی گرم هايباکتري کاهش سبب

گردید هاي کور روده اسیدلاکتیک هايباکتري تعدادافزایش 
در گزارشی بیان شده است که . )1390زاده و همکاران، (نقی

گرم بر کیلوگرم میلی 25استفاده از نانو ذرات نقره به میزان 
شد (ساوز و هاي اسیدلاکتیکی سبب افزایش تعداد باکتري

دار در ). نانو ذرات نقره سبب کاهش معنی2007همکاران، 
شد (فوندویلاو  ییهاي کلستریدیاها و باکتريتعداد کل باکتري

، 300(استفاده از سطوح مختلف نانو ذرات ). 2008همکاران، 
گوشتی، باعث  هاي) در جوجهقسمت در میلیون 900 و 600

احمدي و همکاران، (شده است روده افزایش ارتفاع پرز 
زئولیت که در زبان یونانی به معناي سنگ جوشان . )2009
براي اولین بار توسط معدن شناس سوئدي اکسل  است

 .)2004(پلات و همکاران،  گذاري شدفردریک کرونشات نام

روي ها به صورت آزمایشگاهی باکتریایی زئولیتتاثیرات ضد
ه است ها و اشریشیاکلاي مشخص شداستافیلوکوك

). زئولیت تعداد 2009(اندرونیکاشویلی و همکاران، 
دهد و از پرفرینجس و اشریشیاکلاي را کاهش می کلستریدیوم

هاي هاي باکتریایی در روده کوچک جوجهفعالیت آنزیم
). همچنین در 1992کند (ژانگ و هانگ، گوشتی ممانعت می

هاي روده جوجه ریخت شناسیخصوص تاثیر زئولیت بر 
ارش شده است که استفاده از این ترکیبات در جیره غذایی گز

- هاي روده در قسمتشود که پرزهاي گوشتی سبب میجوجه

، ژوژنوم و ایلئوم گسترش بیشتري یابند دوازدهههاي 
). این امکان وجود دارد که نانو 2009(اینچاروئن و همکاران، 

ن یک به عنوازئولیت بتواند بر داده شده پوشش  ذرات نقره
لذا  در صنعت طیور مورد استفاده قرار گیرد غذاییافزودنی 

هدف از انجام این تحقیق بررسی چگونگی پاسخ خصوصیات 
، اسیدیته و جمعیت میکروبی دستگاه بافت شناسی دوازدهه

هاي گوشتی به نانو ذرات نقره پوشش داده شده گوارش جوجه
  بر زئولیت در جیره است.

  
  هامواد و روش

بافت ور بررسی پاسخ جمعیت میکروبی، خصوصیات به منظ
هاي مختلف دستگاه قسمت اسیدیتهو  شناسی دوازدهه

هاي گوشتی به نانو ذرات نقره پوشش داده شده گوارش جوجه
قطعه جوجه گوشتی یکروزه سویه  375بر زئولیت تعداد 

با میانگین وزنی  دو جنسصورت مخلوط  به 500تجاري کاب 
و در قالب طرح کاملاً تصادفی در پنج گروه  کشیوزنگرم  45

قطعه پرنده در هر تکرار توزیع  15آزمایشی با پنج تکرار و 
) جیره پایه فاقد زئولیت یا 1هاي آزمایشی شامل شدند. گروه

) جیره Z (3) جیره پایه + یک درصد زئولیت C (2)شاهد (
درصد نانو ذرات نقره  25/0پایه + یک درصد زئولیت + 

)NS25 (4 + درصد نانو  5/0) جیره پایه + یک درصد زئولیت
 75/0) جیره پایه + یک درصد زئولیت + NS50 (5ذرات نقره (

)، تهیه شده از شرکت نانو نصب NS75درصد نانو ذرات نقره (
دار کردن نانو ذرات نقره بر زئولیت نحوه پوشش باشد.میپارس 

توسط دستگاه بدین صورت بود که ابتدا زئولیت در آب مقطر 
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همزن به مدت یک ساعت هم زده شد و سپس نانو نقره آماده 
به مخلوط اضافه شد و  pHنظر پس از تنظیم  را با درصد مورد

کردن ادامه یافت، در  ، مخلوطگراددرجه سانتی 50در دماي 
اي هاي مورد نظر تا تغییر رنگ به قهوهادامه تثبیت کننده

نشین شده ، مخلوط ماده تهنشین شدنو پس از تهاضافه شد 
(هاشمی و  و دور از نور خورشید خشک شد در دماي محیط

هاي براي دوره )1(جدول  هاي غذاییجیره). 2014همکاران، 
روزگی) تهیه  42تا  22روزگی) و رشد ( 21تا  1آغازین (
). در طی آزمایش از برنامه نوري مطابق NRC ،1994شدند (

سویه کاب در سالن استفاده و آب و با کتابچه راهنماي پرورش 
ها قرار گرفت (کاب، غذا به صورت آزاد در اختیار جوجه

روده باریک دو  بافت شناسیجهت بررسی تغییرات  )2012
قطعه پرنده از هر واحد آزمایشی کشتار شدند، بعد از خالی 

ي سه سانتیمتري از دوازدهه هاکردن محتویات روده نمونه
انتقال  %10پلاستیکی حاوي فرمالدئید  فظرو داخل به وجدا 

 از روش کم ضخامت با بافتى اسلایدهاى تهیه یافتند. براى

 بافت، آبگیرى شامل روش این شد. استفاده پارافین واکس

است. در ادامه  مذاب پارافین با آن آغشتگى و شفاف سازى
ضخامت  به هاییها برشقالب سرد شدن و گیريقالب از پس
 و شد میکروتوم چرخان تهیه دستگاه توسط رمیکرومت پنج

با استفاده  .شد انجام ائوزین_هماتوکسیلین توسط رنگ آمیزي
ها عکس گرفته شد و ارتفاع از نمونه 1از میکروسکوپ نوري

 ویلی، عمق کریپت، نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت،

براي  شد وگیري اندازهاي، عرض ویلی ضخامت لایه ماهیچه
(مک مانوس،  استفاده شد 1 ساحت پرز از رابطهمحاسبه م

  ):1رابطه ( ).1984

  مساحت پرز= (ارتفاع پرز) × عرض پرز) /2( × )2×  14/3(
 گوارش دستگاه در میکروبی فلور تغییرات بررسی براي

 دوره پرورش از 42و  21در روزهاي  هاي گوشتیجوجه

 بدین .شد برداري نمونههاي کور روده و دانمحتویات چینه

هر واحد آزمایشی دو قطعه پرنده (یک جنس نر و  منظور از
 شد کشتار انتخاب، میانگین به نزدیک وزن یک جنس ماده) با

 هاي کورروده و دانمحل چینه از مواد دفعی و یک گرم
                                                             
1Olympus AX70 microscope; Olympus corporation, 
Tokyo, Japan 

 ها درهاي هوازي و لاکتوباسیلباکتري شد و فراوانی برداشته

فرم هاي کلیباکتري هاي هوازي،دان و باکتريچینه محتویات
 براي شد. تعیینهاي کور رودهمحتویات  ها درو لاکتوباسیل

فرم و هاي کلیهاي هوازي، باکتريباکتري شمارش
 PCA2 ،VRBA3 هايکشت محیط از ها به ترتیبلاکتوباسیل

هاي هوازي) ساعت (باکتري 24شد. پس از  استفاده MRS4و 
رمخانه گذاري در دماي هوازي) گهاي بیساعت (باکتري 72و 

هاي باکتري شمارش شد درجه سانتیگراد، تعداد کلنی 37
هر  دوره پرورش از 42). در روز 1389(شبانی و همکاران، 

تعیین  واحد آزمایشی دو قطعه پرنده انتخاب، کشتار و براي
 یک گرمهاي کور روده و دان، ایلئومچینه محتویات اسیدیته

 اضافه مقطر آب لیترهاي حاوي نه میلیلوله به و برداشته نمونه

 اندازه گیري متر  pHاز استفاده با pHمقادیر  نهایت در شد.

ها با ). داده1392زهرایی و همکاران،  شد (غلام حسینی
مدل خطی  با ) وSAS  )SAS ،2003استفاده از نرم افزار آماري

ها توسط آزمون چند دامنه اي و مقایسه میانگین عمومی
   :)2) مقایسه شدند. (مدل 1955(دانکن، دانکن 

yij = μ + αi + εij 
اثر  iα میانگین کل، μمقدار هر فراسنجه،  ijy _در این رابطه

  .خطاي آزمایش است اثر ijεتیمار، 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
2 Plate Count Agar 
3 Violet Red Bile Agar 
4De man Rogosa and Sharp Agar 
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  هاي آزمایشیمواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره _1جدول 

  جیره آغازین  مواد خوراکی
)21-1(  

  جیره آغازین
)21-1(  

  دجیره رش
)42-22(  

  جیره رشد
)42-22(  

  84/57  96/59  6/51  7/53  ذرت
  68/33  25/33  95/39  52/39  درصد پروتیین) 42کنجاله سویا (

  11/4  41/3  69/3  3  روغن سویا

  1  0  1  0  شده بر زئولیت دارنانو ذرات نقره پوشش

  09/1  09/1  47/1  47/1  دي کلسیم فسفات
  28/1  29/1  18/1  19/1  سنگ آهک

  32/0  32/0  43/0  43/0  نمک
  25/0  25/0  25/0  25/0  1مکمل ویتامینی

  25/0  25/0  25/0  25/0  1مکمل معدنی
  05/0  05/0  13/0  13/0  متیونین - دي، ال

  13/0  13/0  05/0  06/0  کلرایدیزین یا منو هیدرول -ال
  آنالیز مواد مغذي

  3050  3050  2950  2950  )(کیلوکالري بر کیلوگرم انرژي قابل متابولیسم
  06/19  06/19  2/21  2/21  پروتئین خام (%)

  86/0  86/0  92/0  92/0  کلسیم (%)
  33/0  33/0  41/0  41/0  فسفر قابل دسترس (%)

  14/0  14/0  18/0  18/0  سدیم (%)
  95/0  95/0  01/1  01/1  لیزین (%)

  36/0  36/0  47/0  47/0  متیونین (%)
  37/0  37/0  36/0  36/0  سیستئین (%)

  27/1  27/1  45/1  45/1  آرژنین (%)
  74/0  74/0  84/0  84/0  ترئونین (%)

  73/0  73/0  83/0  83/0  سیستئین (%)+ متیونین
  85/0  85/0  96/0  96/0  پتاسیم (%)

  23/0  23/0  30/0  30/0  کلر (%)
  28/0  28/0  33/0  33/0  تریپتوفان (%)

یا  Eالمللی؛ ویتامین احد بینو 200یا کوله کلسیفرول،  3Dالمللی؛ ویتامین حد بینوا 1500یا رتینول،  Aهر کیلوگرم مکمل ویتامینی و معدنی حاوي: ویتامین 1
گرم؛ کولین میلی 30یا نیاسین،  3Bگرم؛ ویتامین میلی 10یا پانتوتنیک اسید، 5Bگرم؛ ویتامین میلی 5/3یا ریبوفلاوین،  2Bالمللی؛ ویتامین واحد بین 10توکوفرول، 

یا  6Bگرم؛ ویتامین میلی 5/1یا تیامین،  1Bگرم؛ ویتامین میلی 5/0یا اسید فولیک،  9Bگرم؛ ویتامین میلی 15/0یا بیوتین،  8Bامین گرم؛ ویتمیلی 1000کلرید، 
گرم؛ کوبالامین، لیمی 15/0وم، گرم؛ سلنیمیلی 8گرم؛ مس، میلی 18/0گرم؛ ید، میلی 60گرم؛ منگنز، میلی 40گرم؛ روي، میلی 80گرم؛ آهن، میلی 3/0پیریدوکسین، 

  میکروگرم. 15
  

  نتایج و بحث
  روده باریک بافت شناسی دوازدههخصوصیات 

ایشی بر خصوصیات بافت شناسی دوازدهه اثر تیمارهاي آزم
دوره پرورش در  21هاي گوشتی در روز روده باریک جوجه

گزارش شده است. تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر  2جدول شماره 

کریپت، نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت،  ارتفاع ویلی، عمق
اي، عرض ویلی و ضخامت لایه مخاطی ضخامت لایه ماهیچه

) اما P<05/0دار نبود (هاي گوشتی معنیروده باریک جوجه
افزودن نانو ذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت در سطح 

درصد سبب افزایش مساحت پرز نسبت به جیره شاهد و  5/0
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انو ذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت در تیماري که ن
  ). P>05/0درصد را دریافت کردند، شد ( 25/0سطح 

 روده گوارش دستگاه در مغذي مواد جذب محل تریناصلی

 و میکروبی فلور از متاثر آن شناسی ریخت که است کوچک
 ). افزایش2008(ما و گو،  باشدمی پرنده اي تغذیه شرایط

 به و تماس سطح باعث افزایش کوچک روده پرز در ارتفاع

- (حقیقی گرددمی مغذي جذب مواد سطح افزایش آن دنبال

در مطالعه حاضر نانو ذرات نقره  ).1389خوشخو و همکاران، 
درصد نهایت  5/0پوشش داده شده بر زئولیت در سطح 

داري افزایش دهد که توانست مساحت پرزها را به طور معنی
 ضد میکروبی نانو ذرات نقره باشد که تواند به دلیل خاصیتمی

هاي اسیدلاکتیکی (ساوز و تعداد باکتري افزایش سبب تواندمی
هاي مضر در روده ) و کاهش تعداد باکتري2007همکاران، 

) و نهایتاً سبب افزایش ظرفیت 1390شود (شبانی و همکاران، 
جذب توسط پرنده شده و در نتیجه باعث  حداکثر و هضم

شده  ). گزارش1996شود (چیو و همکاران، رد میبهبود عملک
 نقره به میزان استفاده از سطوح مختلف نانو ذراتاست که 

 ، باعث افزایش ارتفاع پرزقسمت در میلیون 900 و 600، 300
و با افزایش غلظت نانو ارتفاع پرزها هم بیشتر  می شود روده

). همچنین نشان داده 2009احمدي و همکاران، شده است (
و  تاثیري بر ارتفاع پرز نانو ذرات نقرهاستفاده از شده است که 

 از استفاده ه است اماارتفاع پرز به عمق کریپت نداشتنسبت 
قسمت در میلیون سبب کاهش  50نانو ذرات نقره به میزان 

زاده و همکاران، (نقی نسبت به تیمار شاهد شد عمق کریپت
1392.(  

 

  دوره پرورش 21روده باریک در روز  بافت شناسی دوازدههبر خصوصیات  اثر تیمارهاي آزمایشی _2جدول 

  تیمارهاي آزمایشی
  خصوصیات مورفومتریک روده

  ارتفاع ویلی
)mµ(  

  عمق کریپت
)mµ(  

  نسبت
  ارتفاع به عمق

  مساحت پرزها
2)mµ(  

  ايضخامت لایه ماهیچه
)mµ(  

  عرض ویلی
)mµ(  

C 1293/60±79/96 81/139 ± 18/4  35/9 ± 84/0  490332±21743/59b 94/105 ±  41/9  17/122 ± 64/7  

Z  70/1328 ± 20/111  86/134 ± 65/9  21/10 ± 29/1  540966±34955/48ab 73/114 ± 41/4  05/131 ± 20/5  

NS25  00/1345 ± 66/83  72/128 ± 19/9  64/10 ± 98/0  521041±45612/02b 77/121 ± 04/10  50/123 ± 95/7  

NS50  00/1437 ± 73/28  43/125 ± 35/7  58/11 ± 59/0  631123±22112/18a 74/131 ± 55/9  33/140 ± 99/6  

NS75 80/1374 ± 16/73  12/128 ± 48/8  87/10 ± 80/0  572784±27570/86ab 43/129 ± 10/6  26/133 ± 89/4  

SEM 92/79  01/8  93/0  16/31700  21/8  65/6  

76/0 درصد احتمال  71/0  54/0  04/0  19/0  32/0  
b-a 05/0دار است (ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین<P.(  

SEMها: خطاي استاندارد میانگین  
C(فاقد زئولیت) تیمار شاهد یا جیره پایه :  ،Z زئولیت %1: تیمار شاهد مکمل شده با ،NS25 :نانونقره %25/0ده با شیت پوشش داده ولزئ %1 مکمل شده باشاهد  یمارت ،NS50 :یمارت 

  نانونقره %75/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت: NS75، نانونقره %5/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد 

  جمعیت میکروبی
هاي دان جوجهاثر تیمارهاي آزمایشی بر جمیت میکروبی چینه

 3دوره پرورش در جدول شماره  42و  21ر روزهاي گوشتی د
گزارش شده است. استفاده از نانو ذرات نقره پوشش داده شده 
بر زئولیت در تمامی سطوح و جیره پایه مکمل شده با یک 

ها و درصد زئولیت تاثیري بر جمعیت کل باکتري

ي پرورش دوره 42در روز  ).P<05/0ها نداشت (لاکتوباسیل
غذیه شده با نانو ذرات نقره پوشش داده شده بر هاي تجوجه

درصد سبب افزایش جمعیت  5/0و  25/0زئولیت در سطوح 
ها نسبت به جیره پایه و جیره پایه مکمل شده با لاکتوباسیل

). تیمارهاي آزمایشی P>05/0یک درصد زئولیت گردید (
  ).P<05/0ها نداشت (تاثیري بر جمعیت کل باکتري
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  رورشپدوره  42و  21دان در روزهاي اثر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت میکروبی چینه -3 جدول

  جمعیت میکروبی  

  هالاکتوباسیل  تیمارهاي آزمایشی

)CFU/g 10og1(  
  هاي هوازيباکتري

)CFU/g 10og1(  
  روزگی 21

C  21/0±35/7 38/0±19/6  
Z  18/0±40/7 38/0±07/6  

NS25  03/0±75/7 38/0±03/6  
NS50 07/0±76/7  23/0±78/5  
NS75  18/0±61/7  23/0±68/5  
SEM  15/0  33/0  

  79/0 13/0  درصد احتمال
  روزگی 42

C  c28/0±76/7  10/1±43/9  
Z  c20/0±22/8  40/0±01/9  

NS25  ba36/0±08/9  47/0±72/8  
NS50  a22/0±52/9  16/0±53/7  
NS75  bc14/0±55/8  14/0±20/7  
SEM  25/0  57/0  

  05/0  00/0  درصد احتمال
c-a 05/0دار است (ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین<P.( 

SEMها: خطاي استاندارد میانگین 
C(فاقد زئولیت) تیمار شاهد یا جیره پایه : ،Z زئولیت %1: تیمار شاهد مکمل شده با ،NS25 :یت زئول %1 کمل شده بامشاهد  یمارت

 یمارت: NS75، ونقرهنان %5/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت: NS50، نانونقره %25/0پوشش داده شده با 
  نانونقره %75/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد 

 

 هاي کوررودهمایشی بر جمیت میکروبی اثر تیمارهاي آز
دوره پرورش در  42و  21هاي گوشتی در روزهاي جوجه

گزارش شده است. استفاده از نانو ذرات نقره  4جدول شماره 
پوشش داده شده بر زئولیت در تمامی سطوح و جیره پایه 
مکمل شده با یک درصد زئولیت تاثیري بر جمعیت 

 هاي کورروده هايفرموازي و کلیهاي هها، باکتريلاکتوباسیل
دوره پرورش نداشته است  21هاي گوشتی در روز جوجه

)05/0>P دوره پرورش تیمارهاي آزمایشی تاثیر  42). در روز
هاي هوازي ها و باکتريداري بر تعداد لاکتوباسیلمعنی

ها تحت تاثیر تیمارهاي فرم) ولی تعداد کلیP<05/0نداشتند (
طوري که استفاده از نانو ذرات نقره در گرفت بهآزمایشی قرار 

تمامی سطوح و همچنین جیره پایه مکمل شده با یک درصد 
ها نسبت به تیمار شاهد فرمدار کلیزئولیت باعث کاهش معنی

  ).P>05/0شد (
ضد  بررسی انجام گرفته در شرایط آزمایشگاهی اثر

م از جمله میکروارگانیس 650نانو ذرات نقره را بر  باکتریایی
چوي استافیلوکوکوس، پزودوناس و باسیلوس نشان داده است (

نقره در ابعاد نانو بر متابولیسم، تنفس و . )2009و همکاران، 
گذارد. یکی از خواص آن تولیدمثل میکروارگانیسم اثر می

باشد که سبب گر اکسیژن میهاي آزاد یا واکنشتولید رادیکال
ئین غشایی و اختلال در ورود و پراکسیداسیون لیپیدها، پروت

 در نهایت هاي ثانویه وخروج انتخابی غشاها، تولید متابولیت
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اکرادي و همکاران، ( گرددزا میمرگ عوامل پاتوژن یا بیماري
 نقره در درون سلولهاي یونتوانند می). نانو ذرات نقره 2012

و وارد واکنش شده  هاکنند که با دیواره میکروارگانیسم آزاد
). 2004(سندي و سالپک سندي،  موجب مرگ آنها شود

شود و باکتریایی ترکیب می DNAو  RNAهمچنین نقره با 
عطیه و شود (مانع از تکثیر باکتري می وباعث دناتوره شدن 

  .)2007همکاران، 

  
  دوره پرورش 42و  21در روزهاي هاي کور روده اثر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت میکروبی _4جدول 

  جمعیت میکروبی  

  هالاکتوباسیل  تیمارهاي آزمایشی

)CFU/g 10og1(  
  هاي هوازيباکتري

)CFU/g 10og1(  
  هافرمکلی

)CFU/g 10og1(  
  روزگی 21

C  09/0±85/7 44/0±68/8 36/0±57/8  
Z  18/0±14/8  30/0±63/8  10/0±50/8  

NS25  18/0±34/8  37/0±23/8  27/0±45/8  
NS50  12/0±44/8  26/0±21/8  35/0±91/7  
NS75 17/0±22/8  29/0±24/8  38/0±15/8  
SEM  15/0  34/0  31/0  

  55/0  75/0  13/0 درصد احتمال
  روزگی 42

C  20/0±58/8  20/0±10/7  a10/0±68/7  
Z  14/0±79/8  28/0±06/7  b45/0±52/6  

NS25  26/0±84/8 34/0±57/6  b34/0±47/6  
NS50 18/0±30/9  27/0±20/6  b15/0±69/5  
NS75 13/0±06/9  36/0±45/6  b24/0±33/6  
SEM  19/0 29/0  29/0  

  00/0  18/0  12/0  درصد احتمال
b-a 05/0دار است (ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین<P.(  

SEMها: خطاي استاندارد میانگین 
C زئولیت): تیمار شاهد یا جیره پایه (فاقد ، Zزئولیت %1ه با : تیمار شاهد مکمل شد ،NS25 :اده شده با دیت پوشش زئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت

 نانونقره %5/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت: NS50، نانونقره 25/0%
NS75 :نانونقره %75/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت  

 

 15استفاده از نانو ذرات نقره در جوجه گوشتی به مقدار 
و ایلئوم  منفی گرم هايباکتري کاهش قسمت در میلیون سبب

زاده و (نقی شودمی یاسیدلاکتیک هايباکتري تعدادافزایش 
 25و  15، 5طی بررسی اثرات سطوح صفر، ). 1390همکاران، 

بر جمعیت  بدارآي کلوئیدي نقره نانو گرم بر کیلوگرممیلی
استفاده از  نشان داده شد کهبلدرچین هاي کور رودهمیکروبی 

تعداد دار معنی افزایشنقره باعث  نانو رمگرم بر کیلوگمیلی 25
سایر  برداري معنی تاثیرو  هشدهاي اسیدلاکتیکی باکتري
ارد (سندي و سالپک ندتروباکترها) نکلاي و ااشرشیاها (باکتري

شواهدي در دست است که پرندگانی که ). 2004سندي، 
هاي جمعیت باکتريجیره حاوي نانوزئولیت را دریافت کردند 

 هاي آلوده به آفلاتوکسینجیرهکمتري نسبت به  فرمکلی
 جمعیت داري برتیمارهاي آزمایشی تاثیري معنی داشتند اما

هاي ی جوجههاي اسید لاکتیکباکتري جمعیت و هاباکتري کل
استفاده از  .)1390گوشتی نداشته است (شبانی و همکاران، 

رصد) و یک د 75/0، 5/0، 25/0نانوزئولیت در سطوح مختلف (
ایلئوم  فرمکلیهاي و باکتري هاباکتريکل جمعیت تاثیري بر 

). افزودن 1389هاي گوشتی نداشت (شبانی و همکاران، جوجه
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گرم بر میلی 20و  10نانو ذرات نقره در جیره به میزان 
هاي کیلوگرم تاثیري بر جمعیت میکروبی باکتري

هاي جوجه ي کورهارودهها در ایلئوم و فرماسیدلاکتیکی و کلی
 ) که نتایج آزمایش ذکر2012(پیندا و همکاران،  نداردگوشتی 

 اختلافکه دلایل این  نداردخوانی شده با آزمایش حاضر هم
هاي نانو ذرات نقره، گونه ممکن است تفاوت در غلظت

- باکتریایی، مواد تشکیل دهنده جیره غذایی و یا حتی روش

  .)Fondevila et al., 2008(هاي شمارش باکتریایی باشد 
  

  تگاه گوارشهاي مختلف دسقسمت اسیدیته
هاي مختلف دستگاه قسمت اسیدیتهاثر تیمارهاي آزمایشی بر 

دوره پرورش در جدول  42هاي گوشتی در روز گوارش جوجه
هاي حاوي نانو گزارش شده است. پرندگانی که جیره 5شماره 

داده شده بر زئولیت را دریافت کردند ذرات نقره پوشش 
پایه داشتند دان کمتري نسبت به جیره چینه اسیدیته

)05/0<Pعلاوه، استفاده از نانو ذرات نقره  پوشش داده ). به
 اسیدیتهدرصد سبب کاهش  5/0شده بر زئولیت در سطح 

دان نسبت به جیره پایه مکمل شده با یک درصد زئولیت چینه
 75/0و  5/0). افزودن نانو ذرات نقره در سطوح P>05/0شد (

نسبت به تیمار  ورهاي کروده اسیدیتهدرصد سبب کاهش 
). استفاده از نانو ذرات نقره  پوشش داده P>05/0شاهد شد (

 اسیدیتهدرصد سبب کاهش  5/0شده بر زئولیت در سطح 
نسبت به جیره پایه مکمل شده با یک درصد  هاي کورروده

 اسیدیته). تیمارهاي آزمایشی تاثیري بر P>05/0زئولیت شد (
   ).P<05/0ت (هاي گوشتی نداشته اسایلئوم جوجه

 

 شدوره پرور 42وز هاي مختلف در رقسمت اسیدیتهاثر تیمارهاي آزمایشی بر  _5جدول 

  اسیدیته  تیمارهاي آزمایشی
 هاي کورروده  ایلئوم  دانچینه

C  a42/0±54/5  32/0±25/5 a10/0±11/6  
Z  ab09/0±03/5  19/0±04/5  ab15/0±04/6  

NS25  bc12/0±40/4  07/0±11/5  ab17/0±09/6  
NS50 c07/0±01/4  35/0±21/5  c16/0±41/5  
NS75 bc16/0±50/4  31/0±86/4  bc23/0±56/5  
SEM  21/0  27/0  17/0  

  02/0  85/0  00/0  درصد احتمال
c-a 05/0دار است (ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین<P.(  

SEMها: خطاي استاندارد میانگین 
C(فاقد زئولیت) تیمار شاهد یا جیره پایه : ،Z زئولیت %1: تیمار شاهد مکمل شده با ،NS25 :ل شده بامکمشاهد  یمارت 
 %5/0 باده شده یت پوشش دازئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت: NS50، نانونقره %25/0یت پوشش داده شده با زئول 1%

  نانونقره %75/0 بایت پوشش داده شده زئول %1 مکمل شده باشاهد  یمارت: NS75، نانونقره

درصد جیره  5/0استفاده از نانو زئولیت نقره به میزان 
هاي گوشتی می شود اما سنگدان جوجه اسیدیتهسبب کاهش 

 محتویات روده کور ندارد (غلام حسینی اسیدیتهتاثیري بر 

). استفاده از نانو ذرات نقره به میزان 1392زهرایی و همکاران، 
ایلئوم و  اسیدیتهاثیري بر گرم بر کیلوگرم تمیلی 20و  10

هاي گوشتی ندارد (پیندا و همکاران، جوجههاي کور روده
). اما مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از نانو ذرات 2012

می شود  هاي کوررودهدان و چینه اسیدیتهنقره سبب کاهش 
در  اسیدیتهکه با گزارشات انجام شده مطابقت ندارد. کاهش 

لف دستگاه گوارش، شرایط مناسب براي هاي مختاین بخش
هاي تولیدکننده اسید لاکتیک از جمله رشد و تکثیر باکتري

-می مفید هايباکتري نماید که اینها مهیا میلاکتوباسیل

 رشد از هاباکتریوسین و تولید اسیدهاي آلی از طریق توانند

و  کرده جلوگیري مانند اشریشیاکلاي بیماریزا هايباکتري
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همکاران،  جین و (نمایند را خنثی آنها از حاصل سموم
 میوسین ترشح افزایش موجب ها همچنین). این باکتري1998

شوند (مدسن و همکاران، می گوارش مخاط دستگاه توسط
مواد  حرکت سهولت به هم و دارد دفاعی نقش که هم )2001
 برابر روده را در دیواره دیگر طرف کند. ازمی کمک شده خورده

 را روده دیواره که گلیکوپروتئین ترشح کننده هاییتريباک

-می کم حدودي تا مغذي مواد جذب نتیجه در و احاطه کرده

نماید. نشان داده شده است که رابطه نمایند محافظت می
هاي گوارش و تعداد باکتري دستگاه اسیدیتهمستقیمی بین 

 هاسیدیتاگر  مضر در دستگاه گوارش وجود دارد به طوري که
هاي مضر هم کم باکتري جمعیت شود، کم گوارش دستگاه
 نشده پروتئین مضر ترشح گلیکو این شد که نهایتاً خواهد

باعث افزایش  نتیجه در و شودمی مغذي بیشتر مواد وجذب
  .)1998جین و همکاران،  (شودمی هاجوجه رشد

  

 گیري نتیجه
-وشش بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق نانو ذرات نقره پ

ها و داده شده بر زئولیت سبب افزایش جمعیت لاکتوباسیل
 همچنیندستگاه گوارش شده و  اسیدیتهها و فرمکاهش کلی

هاي گوشتی شد که سبب افزایش مساحت پرز روده جوجه
تواند به عنوان یک افزودنی غذایی محرك رشد وسلامت می

  مورد توجه قرار گیرد.
 

  سپاسگزاري
له نهایت تشکر خود را از دانشگاه علوم نویسندگان این مقا

هاي مادي که در کشاورزي و منابع طبیعی گرگان جهت کمک
دارند. همچنین نهایت طی انجام این تحقیق داشتند ابراز می

امتنان خویش را از شرکت نانو نصب پارس به دلیل فراهم 
  نمودن نانو ذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت را دارند.
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Abstract 
This experiment was conducted to evaluate the Response of duodenum histomorphometric 
characteristics, pH and microbial population of alimentary canal to silver nanoparticles coated on 
zeolite with 375 Cobb 500 broiler chickens in a completely randomized design with 5 treatments 
and 5 replicates and 15 birds to each replicate. The examination treatments were: 1) control diet 
(C) 2) control diet supplemented with 1% zeolite (Z) (3, 4, and 5) control diet supplemented with 
1% zeolite coated with 0.25% (NS25), 0.5% (NS50) and 0.75% (NS75) nanosilver. group NS50 
increased villi surface area compared with the control treatment and group NS25 (P<0.05). On d 
42, groups NS25 and NS50 increased crop lactobacillus population compared with control 
treatment and group Z (P<0.05). The use of all treatments (Z, NS25, NS50 and NS75) decreased 
ceca coliforms compared with the control treatment (P<0.05). Also, the all of treatments decreased 
crop pH compared with the control treatment (P<0.05). Groups NS50 and NS75 decreased ceca pH 
compared with the control treatment (P<0.05). In conclusion, the results of this study showed that 
silver nanoparticles coated on zeolite decreased pH and coliforms Harmful bacteria population and 
increased lactobacillus Beneficial bacteria and the end increased villi surface area of broiler 
chickens and it can be considered as a growth and health promoters. 

Keywords: Coliforms, pH, Silver nanoparticles, Villi surface area, Zeolite. 
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